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Yaprak ve Sürgünlerinde Fenolik Madde ‹çeriklerinin Mevsimsel
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Özet : Bu çal›flmada f›nd›k ve kestane yaprak ve sürgünlerinde toplam fenolik madde içeriklerinin mevsimsel de¤iflimi saptanm›flt›r.
Ayr›ca yapraklar›n ve sürgünlerin sulu alkolde çözünen ve asitle hidrolizi sonucu elde edilen ekstraktlar›ndaki fenolik maddeler ka¤›t
kromatografisi ile ayr›larak incelenmifltir.
Kestane yaprak ve sürgünlerinde toplam fenolik madde içerikleri f›nd›ktakilere göre daha yüksek oranlarda oldu¤u saptanm›flt›r. Her
iki türde de toplam fenolikler genç sürgünlerde, bir y›ll›k sürgünlere göre daha yüksek oranlarda bulunmufltur. F›nd›k yapraklar›n›n
toplam fenolik madde içerikleri önemli bir de¤ifliklik göstermemifl, fakat a¤ustos ve ekimde nispeten yüksek seviyelere ç›km›flt›r.
Kestane yapraklar›nda da toplam fenolik maddeler f›nd›ktakine benzer oranlarda mevsimsel de¤iflimler göstermifltir.
F›nd›k yapraklar›n›n sulu alkol ekstraktlar›nda iki boyutlu ka¤›t kromatografisiyle (birinci boyut %2 asetik asit; ikinci boyut n-butanol:
asetik asit:su, 60:15:25 v/v) toplam 10 farkl› madde saptanm›flt›r. Ayn› ay›rma metoduyla kestane yapraklar›nda toplam 8 farkl›
madde elde edilmifltir. Yapraklar›n forestal solventi ile yap›lan tek boyutlu ka¤›t kromatogramlar›nda f›nd›kta 10, kestanede 11 farkl›
madde gözlenmifltir.

Seasonal Variation in Phenolic Constituents of Hazelnut (Coryllus avellana L.) and Chestnut
(Castanea sativa Mill.) Leaves and Shoots
Abstract : In this research, the seasonal variation in total phenolic contents in hazelnut and chestnut leaves and shoots was
determined. In addition, the phenolic compounds extracted by aqueous alcohol or obtained by acid hydrolysis of the leaves and shoots
were separated by paper chromatography (PC).
The total phenolic contents of the chestnut leaves and shoots were higher than the hazelnut. In both species, the young shoots had
higher total phenolic contents than one year old shoots. The total phenolic content of hazelnut leaves did not show a significant
variation, but it rose up to a relatively higher level in August and October. A similar pattern of variation was obtained in the phenolic
contents of chestnut leaves.
The hazelnut leaf aqueous extracts gave a total of 10 different compounds when separated by two dimensional PC (2 % acetic acid
on the first dimension, n-butanol: acetic acid: water on the second dimension). When the chestnut leaf extracts were separated by
the same technique, a total of 8 different compounds were obtained on the chromatograms. One dimensional chromatograms
obtained by forestal solvent showed that there were 10 and 11 different compounds separated from the leaves of hazelnut and
chestnut respectively.

Girifl
Fenoller bir veya daha fazla hidroksil grubu tafl›yan en
az bir aromatik halkaya sahip organik maddelerdir.
Bitkilerde do¤al olarak bulunan fenolik maddelerin en
yayg›n grubu flavonoidlerdir. Basit monosiklik fenoller,
fenilpropanoidler ve fenolik kinonlar da bitkilerde yayg›n
olarak bulunur. Ayr›ca ligninler ve tanenler de bitkilerde
polimer fenoller olarak önemli bilefliklerdir (1). Fenolik
maddeler bitki türlerini tan›mlama ve s›n›flama amac›yla

kemotaksonomik çal›flmalarda kullan›lmaktad›r (2, 3).
Bitkilerin sekonder metabolizma ürünlerinden olan bu
maddelerin bitki fizyolojisi üzerindeki etkileri henüz tam
olarak anlafl›lamam›flt›r. Flavonoidlerden antosiyaninlerin
çiçek ve meyve pigmenti oldu¤u, ligninlerin hücre
duvar›nda yap› materyali olarak görev yapt›¤›
bilinmektedir. Fenolik maddeler konusunda yap›lan birçok
çal›flmada, bunlar›n bitki büyüme ve tohum çimlenmesini
inhibe ederek allelopatik olarak bitki-bitki iliflkilerinde
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görev yapt›¤› gösterilmifltir (4, 5). Ayn› zamanda birçok
çal›flmada fenoliklerden baz›lar›n›n, zararl› ›fl›k ve patojen
sald›r›lar›na karfl› bitkilerin savunma sistemlerinde rol
ald›klar› gösterilmifltir (6, 7, 8, 9). Yine flavonoidlerden
baz›lar›n›n böcekleri cayd›rma ve cezbetme olaylar›ndaki
etkinlikleri ortaya ç›kar›lm›flt›r (7, 10).
Bitki
hücre
ve
dokular›nda
fenoliklerin
metabolizmas›n› anlamak için onlar›n biyosentetik
orijinleri hakk›nda bilgi sahibi olmak gerekir. Basit fenolik
bilefliklerin önemli bir k›sm›, fenolik asitler,
fenilpropanoidlerin ço¤u ve flavonoidler flikimik asit ve
fenilpropanoid sentez yollar›n›n ara ve son ürünleridir
(11,12). Antosiyaninler ve kondanse tanenleri içine alan
flavonoidler, fenilpropanoid sentezi s›ras›nda oluflan pcoumaric asitten oluflurlar. Tanenlerin di¤er bir grubu
hidroliz olabilen gallik asit ve türevlerinin flekerlerle
esterleflmifl ürünleridir; gallik asit ve türevleri do¤al
ortamda flikimik asit sentez yolunda sentezlenirler. Lphenylalanine ammonia lyase (PAL) fenilpropanoidlerin ve
flavonoidlerin biyosentezini kontrol eden anahtar bir
enzimdir. L-phenylalanine’nin trans-cinnamic aside
dönüflmesi fenilpropanoid sentez yolunun ilk ad›m›d›r
(11).
Bu araflt›rman›n amac› Karadeniz Bölgesinin önemli
bitkilerinden f›nd›k ve kestane türlerinde yaprak ve
sürgün dokular›ndaki fenolik maddelerin mevsimsel
de¤iflimlerini kantitatif ve kalitatif olarak saptamakt›r.
Ayr›ca bu araflt›rma gelecekte bu konuda yap›lacak
çal›flmalara temel oluflturmak amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Araflt›rmada, Ordu-Fatsa’dan temin edilen Tombul
f›nd›k çeflidi ile Sinop Erfelek’ten selekte edilen SE 21-9
kestane tipine (13) ait bitkilerin yaprak ve sürgünleri
kullan›lm›flt›r. Denemelerde sürgün periyodunun
bafllamas›yla oluflan sürgünler yeni, bir y›l önce oluflmufl
sürgünler ise bir y›ll›k sürgün olarak nitelendirilmifltir.
Toplam fenolik madde içeriklerini saptamak için, bir
ay aral›klarla toplanan yaprak örnekleri ve sürgünlerin
kambiyuma kadar olan kabuk ve floem doku örnekleri
60ºC’de sabit a¤›rl›¤a kadar kurutulmufltur. 0.4 g
ö¤ütülmüfl kuru bitki materyaline 40 ml % 50 kaynar
metanol ile üç kez ekstraksiyon ifllemi uygulanm›flt›r. Bu
ekstraktlar
rotary
evaporatörde
10
ml’ye
yo¤unlaflt›r›ld›ktan sonra konsantrasyonu 40 mg/ml
olacak flekilde saf metanol ile seyreltilmifltir (14). Toplam
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fenolik madde miktar›n›n tespiti için Swain ve Hillis’in
(15) buldu¤u ve Bilgener’in (14) gelifltirdi¤i “Folin-Denis”
spektrofotometrik yöntemi kullan›lm›flt›r. 725 nm dalga
boyunda al›nan absorbans de¤erleri 0.01-0.06 mg/ml
konsantrasyonlar›ndaki tanik asit çözeltilerinden
haz›rlanan standart e¤ri ile karfl›laflt›r›larak, sonuçlar kuru
a¤›rl›¤›n %’si olarak hesaplanm›flt›r. Denemede elde edilen
tüm verilerin varyans analizleri (MSTAT-C Paket
Program›’na göre) yap›lm›fl, ortalamalar aras›ndaki
farklar F testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Yaprak ve sürgün dokular›ndan elde edilen metanol
ekstraktlar› yo¤unlaflt›r›ld›ktan sonra ka¤›t üzerinde
birinci boyutta % 2 asetik asit (AA), ikinci boyutta nbutanol: asetik asit: su (BAS; 60:15:25, v/v) solventleri
kullan›larak (16-18ºC s›cakl›kta) iki boyutlu
kromatografik analizleri yap›lm›flt›r (16). Tek boyutlu
ka¤›t kromatogramlar› forestal solventi (Asetik
asit:HCI:Su; 30:3:10, v/v) ile elde edilmifltir. Bunun için,
0.4 g kuru bitki örnekleri 5 ml 2 N HCI ile kaynar su
banyosunda 20 dakika hidrolize edilmifl ve daha sonra
amil alkol içerisine al›narak haz›rlanan ekstraksiyonlar
ka¤›tlara uygulanm›flt›r. Analizlerde Whatmann No.1
kromatografi ka¤›tlar› kullan›lm›flt›r.
Fenolik maddelerin tan›mlanmas›, ultraviyole lamba
›fl›¤› ve amonyak yard›m›yla oluflturduklar› renklerden, Rf
de¤erlerinden, verdikleri spektrumlardan yararlan›larak
yap›lm›flt›r.

Sonuçlar ve Tart›flma
Toplam Fenolik Maddeler
Toplam fenolik maddeler kestanenin yaprak ve
sürgünlerinde f›nd›¤›nkilere göre daha yüksek oranlarda
bulunmufltur. F›nd›k ve kestanenin yaprak ve
sürgünlerinde saptanan toplam fenolik madde oranlar›
aylara göre istatistiksel olarak çok önemli düzeyde
farkl›l›klar göstermifltir. Her iki türde de yeni sürgünlerde
bir y›ll›k sürgünlere göre fenolik madde içeriklerinin daha
fazla oldu¤u saptanm›flt›r. Bu durum bitkilerin optimal
savunma teorisiyle aç›klanabilir (17,18). Bu teoriye göre
bitkiler herbivor veya patojen sald›r›s› riskiyle do¤ru,
savunma maliyeti ile ters orant›l› olarak biyokimyasal
savunma sistemi gelifltirirler. Örne¤in bitkinin odunlu
organlar› y›l boyu, yapraklar vegetasyon boyunca
(olufltuklar›ndan dökülünceye kadar) sald›r› riskiyle karfl›
karfl›yad›r. Yine büyüyen sürgünler ve yeni yapraklar,
yafll› sürgünler ve olgun yapraklardan daha de¤erlidir;
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dolay›s›yla bu organlar›n kimyasal koruyucu maddeleri
daha fazla bulundurmas› beklenir. Bununla birlikte
odunsu dokular y›l boyu gereksinilen savunmalar›n›n
maliyetini azaltmak için depolanmas›nda fazla enerji
gerektirmeyen lignin ve tanen gibi sekonder maddelere
yönelirler (18).
F›nd›kta vegetasyon bafl›nda olgunlaflm›fl yeni
sürgünlerde nisan ve may›s aylar›nda düflük oranlarda
oldu¤u belirlenen fenolikler haziran ay›ndan itibaren yaz
boyunca en yüksek düzeylerde seyretmifl, sonbaharda ise
k›fl dönemine göre düflük düzeylerde kalm›flt›r (fiekil 1).
K›fl mevsimi bafl›nda, yaz dönemindeki kadar olmasa da,
art›fl gösteren fenoliklerde bu mevsim boyunca ve yaz
bafl›na kadar azalma kaydedilmifltir. Bir y›ll›k sürgünlerde
de yaklafl›k ayn› geliflme ortaya ç›km›fl, ancak yaz
aylar›ndaki art›fllar yeni sürgünlerdeki kadar belirgin
olmam›flt›r. F›nd›k yapraklar›ndaki fenolikler yaz sonuna
kadar fazla de¤iflim göstermemifl, ancak yeni
sürgünlerdeki gibi belirgin olmasa da a¤ustos ve ekim
aylar›nda nispeten yüksek seviyelere ulaflm›flt›r (fiekil 1).

Toplam Fenolik Madde (%)

Çeflitli odunlu bitkilerin yapraklar›nda fenolik madde
miktar›n›n mevsimsel olarak de¤iflti¤i bilinmektedir
(16,19,20,21,22,23). Bu de¤iflimlerin nedenleri Lphenylalanine ammonia lyase (PAL) enzim aktivitesindeki

de¤iflimle aç›klanabilir (24,25). Herbivor hayvanlar ve
özellikle böcek larvalar› hava s›cakl›¤› belli bir seviyeye
eriflince aktif olurlar. S›cakl›ktaki art›fl da gün uzunlu¤u ile
iliflkilidir. Gün uzunlu¤undaki art›fl ise fenolik maddelerin
sentezinde temel kontrol edici enzim olan PAL
aktivasyonunu sa¤lar. Böylece gün uzunlu¤unun artmas›
s›cakl›¤› art›rarak herbivor ve patojenlerin faaliyetini
h›zland›r›rken, bitkilerde de bunlara karfl› cayd›r›c› veya
direnç kazand›ran fenolik maddelerin sentezini
bafllatarak, biriktirilmesini sa¤lar.
Yeni sürgünlerde yaz boyunca, yapraklarda özellikle
a¤ustos ay›nda (hasat mevsiminde) fenoliklerin yüksek
oranlarda saptanmas› metabolitlerin bitki büyümesi ve
f›nd›k meyvelerinin olgunlaflt›r›lmas› için harcanmas›ndan,
dolay›s›yla floem ve yapraklarda hasat öncesi fenoliklerin
oran olarak fazla ölçülmesinden kaynaklanabilir. Ayn›
zamanda yaz boyu aktif olan herbivorlara ve mikrobiyal
patojenlere karfl› savunma gelifltirmek amac›yla fenolikler
art›fl gösterebilir. Hasattan sonra fenoliklerin sürgün ve
yapraklarda çok azalmas›, primer metabolitlerin oran
olarak art›fl›na ba¤lanabilir. Yapraklarda ekim ay›ndaki
fenolik art›fl› ise yafllanman›n bir sonucu olarak
gösterilebilir. Nitekim Rodriguez ve ark. (26) ‹spanya’da
f›nd›k yapraklar›nda yaz boyunca yüksek olan fenolik
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LSD%1:1.263, bir y›ll›k sürgün
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maddelerin eylülde azal›p, ekimde bir parça artt›ktan
sonra kas›mda tekrar azald›¤›n› saptam›fllard›r.

sonucunda farkl› Rf de¤erine sahip f›nd›k yapraklar›nda
10, kestane yapraklar›nda 8 fenolik madde saptanm›flt›r.
Bu maddelerin Rf de¤erleri, tan›mlar›, mevsimsel
de¤iflimleri Tablo 1 ve 2’de kromatogram üzerindeki
yerleri fiekil 3 ve 4’de verilmifltir. F›nd›k ve kestane
yaprak kromatogramlar›nda f›nd›kta10 No.lu, kestane’de
7 No.lu maddelerin p-coumaric asit olabilece¤i
saptanm›flt›r. Çal›fl›lan bu solventlerde f›nd›k
yapraklar›nda 2 ve 4 No.lu lekelerin flavonollerden
myricetin ve quercetin glikozitleri olabilece¤i kan›s›na
var›lm›fl, 3, 5, 6, 7, 8 ve 9 No.lu maddelerin
fenilpropanoid özelli¤i gösterdi¤i saptanm›fl, bunlardan
UV alt›nda flouresans (parlak) görünen 3, 5, 6 ve 9 No.lu
maddelerin hydroxycinnamic asit türevleri olabilece¤i

Kestane sürgünlerinde de toplam fenolik madde oran›
f›nd›ktakine benzer mevsimsel de¤iflimler göstermifltir
(fiekil 2). Sürgünlerde özellikle yaz bafl›nda fenoliklerin
yüksek düzeyde olmas› f›nd›kta ifade edilen nedenlerden
kaynaklanabilir. Ancak eylüldeki (hasattan önce) tipik
azalma kestanenin yapraklar›nda sürgünlere göre daha
belirgin bir flekilde ortaya ç›km›flt›r. Sürgünlerde k›fl ve
ilkbahar boyunca fenolikler fazla de¤iflim göstermemifltir.
Kromatografik Çal›flmalar
Asetik asit ve butanol:asetik asit:su (BAS)
solventleriyle yap›lan iki boyutlu kromatografi çal›flmalar›

Tablo 1.

F›nd›k yapraklar›nda AA veBAS solventleriyle yap›lan iki boyutlu kromatogramlarda saptanan fenolik maddeler ve vegetasyon periyodundaki ayl›k de¤iflimleri.
Rf De¤eri

Leke
No.

BAS

Renk
NH3 + UV

Tan›m›

AA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.00
0.12
0.52
0.24
0.71
0.55
0.31
0.58
0.81
0.66

0.33
0.40
0.53
0.61
0.61
0.62
0.65
0.67
0.67
0.71

Mor-kahve
Parlak koyu sar›
Parlak mavi
Parlak turuncu
Parlak mavi yeflil
Parlak aç›k mavi
Mor-mavi
Aç›k-mavi
Parlak mavi
Koyu parlak mavi

Ellagic asit
Flavonol(1)
Fenilpropanoid
Flavonol(2)
Fenilpropanoid
Fenilpropanoid
Fenilpropanoid
Fenilpropanoid
Fenilpropanoid
p-coumaric asit

(1)

Myricetin glikozidi,

Tablo 2.

Nisan

May›s

Haziran

Temmuz

A¤ustos

Eylül

Ekim

+
+
+
+
+
+++
+

++
+
++
++
+
+++
+
+
+
+++

++
+
+++
++

+++
++
+
+++
+
++
+
++
+
+++

+++
++
+
+++

+
+++

++
++

++
+++
+
+++
+
++
++

+
+++

+
++

+

+++
+
++
++
+++

+++
+
++
++

+

(2)

Quercetin glikozidi, +: zay›f, ++: orta, +++: yüksek

Kestane yapraklar›nda AA veBAS solventleriyle yap›lan iki boyutlu kromatogramlarda saptanan fenolik maddeler ve vegetasyon periyodundaki ayl›k de¤iflimleri.
Rf De¤eri

Leke
No.

BAS

Renk
NH3 + UV

Tan›m›

AA

1
2
3
4
5
6
7
8

0.00
0.24
0.12
0.49
0.00
0.44
0.61
0.76

0.29
0.51
0.59
0.60
0.67
0.69
0.75
0.76

Mor-kahve
Parlak sar›
Parlak koyu sar›
Parlak mavi yeflil
Parlak sar›
Parlak aç›k mavi
Koyu parlak mavi
Parlak sar›

Ellagic asit
Flavonol(1)
Flavonol(2)
Fenilpropanoid
Flavonol(3)
Fenilpropanoid
p-coumaric asit
Flavonol(4)

(1)

Quercetin glikozidi,
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(2)

Kaempferol glikozidi,

(3)

Quercetin,

(4)

Nisan

May›s

Haziran

Temmuz

A¤ustos

Eylül

Ekim

Kas›m

+
+++
+
++
+++
+++
+
+

++
+++
++
++
+++
+++
+
+

++
+++
++
+++
+++
+++
++
+++

++
+++
++
+++
+++
+++
++
+++

+++
++
++
+++
+++
+++
++
+++

+++
+++
+++
++
+
++
+++
+++

+
+++
++
+
+
+
+++

+
+++
++
+
+
+
++

Kaempferol, +: zay›f, ++: orta, +++: yüksek
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düflünülmüfltür. Kestane yapraklar›nda ise 2 ve 3 No.lu
lekelerin yine flavonollerden quercetin ve kaempferol
aglikon bileflikleri olabilece¤i, 4 ve 6 No.lu lekelerin
fenilpropanoidlerden hydroxycinnamic asit türevleri
olabilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r (1,3,7, 16).

Yapraklar›n iki boyutlu kromatogramlar›n›n
vegetasyon boyunca ayl›k de¤iflimleri incelendi¤inde f›nd›k
yapraklar›nda ellagic asidin temmuz ve a¤ustos, pcoumaric asidin may›s-a¤ustos aylar›nda yüksek
yo¤unlukta oldu¤u görülmektedir (Tablo 1). Quercetin ve
myricetin glikozitleri vegetasyonun sonuna do¤ru art›fl
göstermifltir. F›nd›k yaprak kromatogramlar›nda
fenilpropanoid olarak tan›mlanan 3 No.lu maddenin
hazirandan sonra çok azald›¤›, 5 No.lu maddenin haziran
ve a¤ustos aylar›nda ortaya ç›kmad›¤›, 6 No.lu maddenin
temmuza kadar yüksek yo¤unlukta görünüp daha sonra
azald›¤›, 7 No.lu maddenin vegetasyon sonuna do¤ru bir
miktar artt›¤›, 8 No.lu maddenin may›s, haziran ve
temmuz aylar› d›fl›nda, 9 No.lu maddenin ise
vegetasyonun bafl›nda ve sonunda görülmedi¤i
saptanm›flt›r (Tablo 1).
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F›nd›k yapraklar›nda saptanan fenolik maddelerin AA ve BAS
solventleriyle yap›lan iki boyutlu ka¤›t kromatogram›.

80
Rf Asetik Asit(%)

fiekil
3
ve
4’deki
f›nd›k
ve
kestane
kromatogramlar›nda görülen AA boyutunda orijinden
itibaren oluflan flerit fleklindeki ayr›lmam›fl leke kondanse
tanenler, BAS boyutundaki orijinden ayr›lmam›fl leke ise
hidroliz olabilen tanenler olarak nitelendirilebilir (16).
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Kestane yapraklar›nda saptanan fenolik maddelerin AA ve
BAS solventleriyle yap›lan iki boyutlu ka¤›t kromatogram›.

Kestane yaprak kromatogramlar›nda ellagic asidin
a¤ustos-eylül, p-coumaric asidin eylül-ekim aylar›nda
di¤er aylara oranla artan bir yo¤unlukta, quercetin
glikozitinin ise hemen hemen tüm vegetasyon boyunca
yüksek yo¤unlukta oldu¤u gözlenmifltir (Tablo 2). 4 ve 6
No.lu fenilpropanoid bileflikleri ile 5 No.lu quercetin
bilefli¤inin a¤ustos ay›ndan sonra yo¤unluklar›n›n azald›¤›
saptanm›flt›r. A¤ustos ve eylül aylar›nda yüksek
yo¤unlukta oldu¤u belirlenen 8 No.lu flavonol bilefli¤i
ekim-kas›m aylar›nda görülememifltir. 3 No.lu kaempferol
glikozitinin ise sadece eylül ay›nda yüksek yo¤unlukta
oldu¤u gözlenmifltir. Ayl›k yaprak kromatogramlar›nda
tan›m› yap›lan fenolik maddelerin f›nd›kta hazirantemmuz, kestanede temmuz-a¤ustos aylar›nda
yo¤unlaflt›klar› dikkati çekmektedir. Ancak toplam fenolik
maddelerin mevsimsel de¤iflimleri (flekil 1 ve 2) ile
kromatogramlarda ayr›flt›r›lan fenoliklerin mevsimsel
de¤iflimleri aras›nda kesin bir iliflki bulunamam›flt›r.
Forestal
solventiyle
yap›lan
tek
boyutlu
kromatogramlarda f›nd›k yapraklar›na ait 10, kestane
yapraklar›na ait 11 fenolik madde saptanm›flt›r (Tablo 3).
F›nd›k yaprak örneklerinin HCI ile hidrolizi sonucunda
kromatogramlarda iki antosiyanin bilefli¤i (3 ve 4 No.lu
lekeler) ortaya ç›km›flt›r. Bunlardan 4 No.lu lekenin
delfinidin olabilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r. En küçük Rf
de¤erlerine sahip 1 ve 2 No.lu lekelerin myricetin ve
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Tablo 3.

F›nd›k ve Kestane yapraklar›nda forestal solventiyle yap›lan tek boyutlu kromatogramlarda saptanan fenolik maddeler.
F I N D I K

Leke
No.

Rf

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.10
0.15
0.16
0.24
0.60
0.70
0.77
0.81
0.86
0.92

(1)

Myricetin,

(2)

Quercetin,

K A S T A N E

Renk
NH3 + UV

Tan›m›

Parlak koyu sar›
Parlak aç›k sar›
Mor
Mor
Parlak aç› mavi
Parlak mor-mavi
Parlak mavi
Lacivert
Parlak mor-mavi
Koyu sar›

Flavonol
(2)
Flavonol
Anthocyanin
(3)
Anthocyanin
Fenilpropanoid
p-coumaric asit
Fenilpropanoid
Belirlenemedi
(4)
p-coumaric asit
(5)
Flavonol

(3)

Delphinidin,

(4)

‹zomer,

(1)

(5)

Flavonol glikozidi,

quercetin aglikonlar›, 5 ve 7 No.lu lekelerin
fenilpropanoidlerden hydroxycinnamic asit karakteri
tafl›d›¤› gözlenmifltir. Forestal kromatogramlar›nda
görülen 6 No.lu lekenin p-coumaric asit, 9 No.lu lekenin
de bunun izomeri olabilece¤i düflünülmektedir. Tablo 3’de
en yüksek Rf de¤eri ile gösterilen 10 No.lu lekenin bir
flavonol bilefli¤i oldu¤u tahmin edilmifl, 0.81 Rf de¤erine
sahip 8 No.lu lekenin ise hangi fenol bilefli¤i oldu¤u
belirlenememifltir.
Kestane yapraklar›na ait tek boyutlu forestal
kromatogramlar›nda en küçük Rf de¤erine sahip 1 ve 2
No.lu lekelerin quercetin ve kaempferol, 4 ve 6 No.lu
lekelerin ise bunlar›n glikozitleri olabilece¤i, 3 No.lu
lekenin ellagic asit, 7 No.lu lekenin p- coumaric asit
olabilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r. F›nd›k forestal
kromatogramlar›nda görülen 0.81 Rf de¤erine sahip,
tan›mlanamayan
fenolik
madde
kestane

Leke
No.

Rf

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

0.10
0.15
0.33
0.41
0.54
0.60
0.67
0.75
0.81
0.87
0.93

(6)

Myricetin,

(7)

Kaempferol,

(8)

Renk
NH3 + UV

Tan›m›

Parlak koyu sar›
Parlak aç›k sar›
Mor-kahve
Koyu sar›
Parlak aç› mavi
Turuncu
Koyu parlak mavi
Parlak mavi
Lacivert
Parlak sar›
Sar›

Flavonol
(7)
Flavonol
Ellagic asit
(8)
Flavonol
Fenilpropanoid
(9)
Flavonol
p-coumaric asit
Fenilpropanoid
Belirlenemedi
Flavonol
Flavonol

Quercetin glikozidi,

(6)

(9)

Kaempferol glikozidi

kromatogramlar›nda da görülmüfltür (9 No.lu leke).
Tablo 3’de görülen 10 ve 11 No.lu lekelerin HCl hidrolizi
sonucu ortaya ç›kan flavonol bileflikleri oldu¤u tahmin
edilmektedir. 5 ve 8 No.lu lekelerin ise
fenilpropanoidlerden hydroxycinnamic asit türevlerine ait
olabilece¤i düflünülmüfltür.
F›nd›k ve kestane sürgünlerinden elde edilen alkol
ekstraktlar›n›n da iki boyutlu kromatografik analizleri
yap›lm›fl, ancak fenolik maddeler ya hiç ayr›flt›r›lamam›fl,
ya da bir veya iki farkl› özellikte leke elde edilmifltir.
Muhtemelen bunlar›n içerdi¤i fenolik maddelerin tümü
tanen s›n›f›na aittir. Bu örneklerin, HCl ile hidroliz
edildikten sonra forestal solventi ile kromatografisinde
ayr›flan baz› fenolik maddelerin yapraklar›nkilerle
uyufltu¤u tespit edilmifltir. Ancak hem aylara göre belirgin
farklar, hem de yapraklardaki kadar çeflitlilik
saptanmam›flt›r.
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